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La industria del cartón y del papel se encuentra en constante crecimiento, haciendo uso 
cada vez de más recursos para sus procesos. Es por ello que, es necesario saber cómo 
mitigar los desperdicios que generan para que su productividad y competitividad en el 
mercado no se vea afectada. La presente revisión bibliográfica tiene el objetivo de recopilar 
y describir las distintas técnicas que se han venido utilizando en este sector para la 
reducción de sus desperdicios y crear un referente para futuros casos aplicativos. Para ello, 
se revisaron al menos 49 fuentes actuales, de las cuales se exponen 21 casos exitosos, 
detallando sus fines, métodos y resultados obtenidos. Los resultados obtenidos permiten 
concluir que se han venido gestionando los desperdicios de la industria de manera efectiva, 
con técnicas y métodos Lean, como TPM, SMED y 5S; y también algunas que no 
pertenecen a la metodología, como, Six Sigma, estudio del trabajo, programación lineal y 
otras gestiones ecológicas. Asimismo, se da pie a futuras revisiones para encontrar las 
técnicas utilizadas en otras industrias importantes. 
 






Cardboard and paper industries are constantly growing and consuming more and more 
resources for their manufacturing process. Therefore, is necessary to know how to reduce 
their waste in order to keep their productivity high and to be competitive in the global market. 
This research aims to collect and describe the techniques that these industries have been 
using this last 5 years to manage their waste and resources loss, as well as to serve as a 
reference to future researches and applications. To fulfill this goal, 49 cases have been 
reviewed and reduced to 21 sources, from which have been explained the goals, methods 
and results. The results show that the industries have been successfully managing their 
wastes, using techniques/methods from Lean Manufacturing, as TPM, AMED and 5S; as 
other techniques outside that methodology, as Six Sigma, work study, programming and 
other ecologic managements. Likewise, it brings out some starting point to research in other 
industries. 
 




Planteamiento del Problema y Objetivos 
Planteamiento del Problema 
En la actualidad las empresas de fabricación de cartón y de papel enfrentan 
problemas por las altas tasas de desperdicios que se originan dentro de su proceso de 
producción. Estos desperdicios como tiempos de espera altos, exceso de inventarios, alto 
consumo de energía, entre otros, que no han podido controlar, termina afectando su nivel 
de eficiencia y su competitividad frente a otras industrias. Es por eso que, por medio de este 
trabajo de investigación se revisarán las técnicas y métodos que las industrias del cartón y 
del papel a nivel mundial han implementado y ejecutado con éxito para reducir los diferentes 
desperdicios que genera cada proceso.  
Pregunta de Investigación 
En ese sentido, se plantea como pregunta de investigación para esta revisión; ¿Qué 
técnicas y métodos se han aplicado a nivel mundial en la industria del cartón y del papel 
para la reducción de desperdicios en los procesos de fabricación en los últimos 5 años? 
Objetivo de la Investigación 
En relación al problema descrito, el objetivo de la presente investigación es describir 
las técnicas y métodos para la reducción de desperdicios que se han aplicado a nivel 
mundial en la industria del cartón y del papel en el proceso de fabricación en los últimos 5 
años a través de la revisión bibliográfica. 
Contexto y Justificación 
Todos los procesos generan desperdicios, entre ellos los que existen en la industria 
del cartón y del papel, la cual maneja altas tasas de desperdicio que no ha logrado controlar 
efectivamente, convirtiéndose en un problema que afecta su productividad. De acuerdo con 
Aguilera et al. (2017), estos desperdicios representan todo aquello que requirió la utilización 
de recursos sin generar finalmente valorar agregado al producto o servicio. Estos se suelen 
clasificar en excesos de inventarios, tiempo de espera, sobre procesamientos, transporte 
innecesario, sobre producción, movimientos innecesarios y re trabajos y defectos. 
Según datos del Instituto Nacional De Estadística e Informática (INEI), en el Perú la 
tasa de crecimiento de empresas de producción de cartón y papel hasta el año 2018 ha sido 
ascendente, llegando a crecer un 20% (INEI, 2019).  
Asimismo, gracias a la guerra contra el plástico en el Perú, decretada en la Ley 
Nº30884 que regula su consumo; la producción del papel y cartón ha asegurado su 
crecimiento por la mayor demanda de envases y embalajes en nuestro país hechos de este 
material. De acuerdo a los datos del Ministerio de Producción, los productos como caja de 
cartón, cartones diversos y papel corrugado han incrementado su producción hasta en 36%.  
Por ello, considerando que, dentro de la producción manufacturera, el papel y cartón 




herramientas que hagan que estas empresas sean más eficientes y competitivas, siendo 
una de las opciones prometedoras apuntar a la reducción de sus desperdicios. 
En ese sentido, es importante para las empresas conocer los métodos y técnicas 
tradicionales o modernas que se aplican para reducir desperdicios; por esta razón, se 
estudian las diferentes técnicas utilizadas en el mundo que han logrado que ésta industria 
sea más eficiente. Debemos tomar en cuenta que, de no lograrlo, estas empresas no 
estarían aprovechando máxima eficiencia y se verían menos productivas ante la 
competencia, pudiendo no sobrevivir en el negocio. 
Este trabajo de investigación aportará también al desarrollo de estudios aplicativos 
posteriores, así como también proporciona una guía a las empresas dedicadas a la industria 
del cartón y del papel sobre la aplicación de métodos y técnicas cuantitativas, no sólo de la 
rama de ingeniería industrial, que se han venido utilizando en los últimos 5 años. 
Estructura de la Investigación 
Luego de la introducción de la problemática y la exposición del contexto, en el 
presente estudio se revisarán los distintos casos aplicativos encontrados en la industria del 
cartón y del papel, los cuáles se agruparon por las técnicas y métodos utilizados en cada 
uno de los casos para atacar los siete tipos de desperdicio más comunes. Las encontradas 
fueron las siguientes: 
 TPM (Mantenimiento Productivo Total) 
 SMED (Single Minute Exchange of Die) 
 DMAIC y Six Sigma 
 5S 
 Estudio del trabajo 
 Softwares y programación 
 Tendencias de gestión ecológica 
La investigación se ha enfocado en casos aplicados a industrias del papel y cartón 
en el mundo que han tenido resultados positivos, después se realizará un comparativo de 
las técnicas usadas para concluir cual ha sido la más aplicada y el impacto que han 
causado en las empresas. Para ello, se abarcará primero cada fuente explicando los 
beneficios que obtuvieron al aplicar la técnica o método. Asimismo, dos de las fuentes 
incluidas abarcan la reducción de sus desperdicios por medio de la reutilización, reciclaje o 
gestión ecológica de los residuos sólidos generados en sus procesos. Además, de acuerdo 
con Area (2017), la reutilización de papel reciclado permite reducir hasta en 65% la 






Metodología de la Investigación 
Fuentes de Información 
La presente investigación se ha realizado en base a la revisión bibliográfica de 
artículos científicos de revistas indexadas en bases de datos, tales como Scopus, 
EBSCOhost, Dialnet, Redalyc, las cuáles fueron puestas a disposición por la biblioteca de la 
Universidad Tecnológica del Perú, como herramientas para los estudiantes. 
Criterios de Búsqueda y Selección de la Información 
Adicionalmente, se ha excluido la búsqueda de información en tesis de pregrado, 
postgrado, licenciatura, etc.; por fines de confiabilidad de la información. Asimismo, se hará 
uso sólo de fuentes con hasta 5 años de antigüedad, ya que se busca reunir datos 
actualizados en el tema, razón por la cual tampoco se incluirá información proveniente de 
libros. La especificación del espacio del tema de investigación no tiene delimitación 
geográfica, sin embargo, se limita a la industria del cartón y de papel en toda su aplicación. 
Se ha incluido solo bibliografía de casos aplicativos para los fines de esta investigación. 
Es necesario mencionar que, durante la revisión de 49 artículos aplicativos iniciales, 
se fueron descartando aquellas fuentes que no aportaban a nuestro objetivo de 
investigación, ya sea porque no pertenecían a la industria o porque la aplicación de las 
técnicas resultaba no efectiva, resultando entonces solo 21 artículos de casos aplicativos 
referenciados finalmente. Asimismo, con el fin de brindar mayor orientación al lector, se 
consideraron 4 artículos adicionales con alcancen teóricos generales sobre la aplicación de 











Mapa mental de fuentes citadas 
 
Nota. Fuente: Elaboración propia 
¿Qué técnicas y/o métodos 
se han aplicando en la 
industria del cartón y papel 
para la reducción de 
desperdicios en los 
procesos de fabricación en 





-Como el mantenimiento productivo total (TPM) te 
ayuda a mejorar la productividad (teórica)
-Desarrollo de las propuestas de solución para el 
mantenimiento y operación de una imprenta KOPPERS 
5
-Diseño de un sistema de mejora continua mediante la 
aplicación de TPM
-Case Study on Lean Manufacturing System 






-Marco de Referencia de la Aplicación de Manufactura Esbelta en la Industria (teórica)
-Impacto del SMED en la puesta a punto de equipo para producción gráfica
-Application of Lean Production Principles and Tools for Quality Improvement of Production Processes in a Carton Company
-Lean, Seis Sigma y Herramientas Cuantitativas: Una Experiencia Real en el Mejoramiento Productivo de Procesos de la Industria Gráfica en Colombia
-Propuesta de implementación de herramientas Lean Manufacturing en el proceso de fabricación de papel filtro.




-A new model to implement Six Sigma in small- and medium-sized enterprises (teórica)
-Aplicación de la metodología DMAIC para la reducción en el consumo de vapor para el 
proceso de secado de papel filtro, en una empresa papelera.
-Carton sheet quality control in Pt. XYZ using six sigma approach method with DMAIC tools
-Application of lean six sigma to waste minimization in cigarette paper industry
-Productivity improvement of carton manufacturing industry by implementation of lean Six 
Sigma, ECRS, work study, and 5S: a case study of ABC Co., Ltd.
4. 5S
-Lean manufacturing: Implantación 5'S (teórica)
-Desarrollo de las propuestas de solución para el mantenimiento y operación de una 
imprenta KOPPERS 5
-Productivity improvement of corrugated carton industry by implementation of 
continuous improvement, 5s, work study, and muda elimination: A case study of Xyz 
Co., Ltd
-Productivity improvement of carton manufacturing industry by implementation of lean 
Six Sigma, ECRS, work study, and 5S: a case study of ABC Co., Ltd.
-Application of Lean Production Principles and Tools for Quality Improvement of 
Production Processes in a Carton Company
-Logística y control de stock. Caso de estudio en librerías y papelerías
-Desarrollo e implementación de la logística en el empaque retornable con clientes y 
proveedores
-Implementación de la metodología 5´S para mejorar la productividad en una papelería
-Lean, Seis Sigma y Herramientas Cuantitativas: Una Experiencia Real en el 
Mejoramiento Productivo de Procesos de la Industria Gráfica en Colombia
-Diseño de un sistema de mejora continua mediante la aplicación de TPM
5. Estudio del 
trabajo
-Productivity improvement of corrugated carton industry by implementation of 
continuous improvement, 5s, work study, and muda elimination: A case study 
of Xyz Co., Ltd
-Productivity Improvement of Carton Manufacturing Industry by 
Implementation of Lean Six Sigma, ECRS, Work Study, and 5S: A Case 
Study of ABC Co., Ltd.
-Designing press tool for carton finishing process to improve productivity and 
efficiency
6. Softwares y 
programación 
-Modelo matemático y 
sistema computacional para 
la solución eficiente de 






-The effect of green supply chain 
management implementation to 
marketing performance through 
company competitiveness (study on 
paper industry in West Java)
-Green activity-based costing production 




Desarrollo y Resultados 
TPM (Mantenimiento Productivo Total) 
De acuerdo con Villegas et al., (2018), el TPM es aplicable a cualquier organización 
que cuente con algún tipo de maquinaria, ya que la clave es el involucramiento del personal 
de cada área en el mantenimiento de las mismas, para reducir costos, como también para 
mejorar la calidad y el tiempo de entrega. 
En el artículo de Vergara et al., (2017), los autores indican que el principal objetivo 
es la aplicación de la herramienta 5S para la solución de los problemas de mantenimiento y 
problemas operativos identificados en un estudio anterior. El resultado de la aplicación de 
los métodos 5S y TPM fue la reducción de tiempos improductivos en un 27%. Se concluye 
que la aplicación de las 5S ayudó a mantener las áreas ordenadas y limpias; asimismo, 
aplicando el TPM se logró reducir los tiempos improductivos e identificar y evidenciar que el 
desconocimiento sobre las instrucciones es el factor más influyente. De esta manera 
también, los autores muestran una guía de implementación aplicada en una empresa. 
Otra aplicación de TPM se puede encontrar en el artículo de González et al., (2019), 
en cuál tenía como objetivo mejorar procesos y reducir desperdicios. Como parte del 
mantenimiento preventivo se analizó la data histórica de paradas de máquina, de fallos en el 
proceso (con origen en la máquina misma o por alguna actividad), y demás tiempos 
improductivos relacionados al funcionamiento deficiente de la maquinaria. A modo de 
mantenimiento preventivo, se crearon formatos para el registro histórico de las máquinas, 
así como formularios de revisión donde se indica la pieza o parte de la máquina y su 
condición. También se buscaba visualmente oportunidades de mejora con respecto a este 
tipo de mantenimiento. Para el mantenimiento correctivo, se estandarizó generar reportes 
de fallas para cada equipo. Después de la aplicación y en conjunto con otras herramientas 
como 5S, se redujeron las incidencias laborales y los defectos de línea, aumentando así 
también la productividad de la empresa. 
También podemos encontrar un referente con los autores Tang et al., (2016), 
quienes realizaron un estudio en una empresa de impresión por lotes en Malasia, con el fin 
de elevar la eficiencia. Para ello utilizaron TPM, creando conciencia sobre la importancia del 
mantenimiento y capacitando a los empleados en el tema; así como controlaron el índice 
OEE de la empresa, logrando reducir el tiempo que pasaba la empresa detenida por 
inconvenientes de mantenimiento en la fábrica, mejorando la disponibilidad de las máquinas 
e incrementando el OEE de 34.3% a 60%. 
SMED 
Dicen los autores Tapia et al., (2017) que el SMED es una técnica práctica para la 




lotes. Indican también que, es importante conocer bien el proceso involucrado para que sea 
efectivo, por lo que recomienda apoyarse de otras herramientas para su implementación. 
Los autores González et al., (2018), en su artículo, que tenía como objetivo la 
reducción de tiempos y la demostración de los beneficios de la aplicación de la herramienta, 
muestran los resultados del uso del SMED en la puesta a punto de cada equipo utilizado en 
el proceso de encuadernación, resultando una reducción de tiempo significativa de 
alrededor de 50%. Concluyen que este tipo de herramienta es aplicable a cualquier rubro y 
que las empresas deben buscar constantemente la mejora de sus procesos, ya que podrían 
obtener beneficios considerables y diferencias significativas como en el caso aplicado. 
Los resultados optimistas de esta herramienta también lo muestran los autores Roriz 
et al., (2017), en un estudio que tuvo como propósito mejorar la calidad de producción 
usando TQM y Lean en una PYME de fabricación de cartón corrugado, usaron SMED para 
mejorar los tiempos de preparación y externalizar operaciones en el proceso, con lo que se 
obtuvo una reducción de tiempo improductivo por medio del SMED en 47% 
aproximadamente y también se logró reducir los desplazamientos innecesarios en planta. 
De esta manera se evidencia que es posible lograr grandes beneficios y mejoras de 
productividad. El artículo servirá como antecedente para aplicar SMED en otras empresas 
que trabajen con cartón corrugado. 
Asimismo, hay casos donde se han implementado más de una herramienta 
obteniendo buenos resultados. Tal es el caso de Pérez et al., (2019), que en un artículo de 
investigación donde se realizó un procedimiento que combina las herramientas DMAIC y 
SMED orientada a la reducción de tiempos, obtuvo un alto impacto reduciendo desde 27% 
hasta un índice de 67% en los tiempos de cambio. Se debe considerar que el modelo 
propuesto en este artículo se estructuro estableciendo las herramientas a emplear en cada 
fase y un orden que permitirá su generalización. Este artículo ayuda a evidenciar el alcance 
de las distintas herramientas en la reducción de tiempos. 
Considerando los artículos expuestos anteriormente se debe realizar la revisión tal 
como indican los autores Lima et al., (2016) en su artículo aplicado al proceso de 
fabricación de papel filtro, en el que se debe comprobar la eficiencia productiva a través de 
un software para demostrar los resultados de la implementación de las herramientas Lean. 
En este análisis se determinó que la herramienta más optima es la adopción de un sistema 
SMED para la reducción de tiempos, ya que, en conjunto con otros cambios implementados, 
se reduciría el lead time de 31 días y 5 horas a 5 días y 81 minutos. 
De igual manera, los autores Barrón et al., (2017), con la finalidad de reducir el 
tiempo invertido en cambios de modelos en un 25% dentro de una empresa litográfica, 
aplicaron SMED en la prensa más representativa. Apoyándose también de un software para 




manera que pudieron reducir el tiempo promedio de cambio de un poco más de 102 minutos 
a un aproximado de 75 minutos, incluso menor al tiempo objetivo inicialmente.  
DMAIC y Six Sigma. 
De acuerdo a lo indicado por Ben et al., (2017), la metodología Six Sigma se aplica 
principalmente a empresas grandes por la inversión significativa que representa, lo que 
suele limitar a las PYME, además de que no suelen contar con suficiente personal 
capacitado para una aplicación exitosa. No obstante, a lo antes señalado, sí es posible que 
se aplique en empresas medianas y pequeñas con ciertas variantes en el modelo. 
Los autores Magdaleno et al., (2016) realizaron un artículo con el propósito de 
identificar la causa raíz del exceso del consumo de vapor en el proceso de secado así 
mismo brindar las soluciones y controlar el proceso a través de la herramienta DMAIC; se 
logró reducir el consumo de toneladas de vapor en 3.12% entre otros suministros, como el 
gas natural en 6.2%, así como el sobre procesamiento al aumentar la eficiencia de la 
caldera en 5%. Es por ello que concluyen que esta metodología del Six Sigma es efectiva 
como estrategia de mejora de calidad y productividad. 
De la misma forma, los autores Ahmad et al., (2020), utilizan herramientas del Six 
Sigma en el estudio que tenía como objetivo la implementación de un sistema de control de 
calidad y permitió mejorar el procesamiento del cartón puesto que el valor de los residuos 
alcanzaba el 5.36%, a través del DMAIC lograron identificar tres defectos principales (51%, 
31% y 15%) en el papel corrugado. Con ello se afirma que la herramienta del Six Sigma es 
efectiva al momento de revisar la calidad y mejorar los defectos, también se evidencia que 
este método se puede aplicar en todos los procesos de una empresa.  
Otro ejemplo de la aplicación del DMAIC, se encuentra con los autores Syahputri et 
al., (2018), quienes tenían como objetivo reducir el desperdicio para incrementar la 
eficiencia en una empresa de papel para tabaco en Indonesia. Para ello hicieron uso de la 
herramienta Six Sigma, con la que encontraron que, de 40 actividades involucradas en el 
proceso de producción, 10 no añadían valor y 8 de estas pudieron ser eliminadas, con lo 
que se logró reducir los desplazamientos innecesarios y el tiempo de ciclo en 165.92 
minutos. Esto se tradujo en un incremento de más de 12% en la eficiencia del proceso. 
Asimismo, en un estudio titulado Productivity improvement of carton manufacturing 
industry by implementation of lean Six Sigma, ECRS, work study, and 5S: a case study of 
ABC Co., Ltd., por Burawat (2019a), que tenía como fin incrementar la productividad de una 
fábrica de cajas de cartón, se utilizó Six Sigma para implementar cambios en el método de 
trabajo en el almacén, logrando disminuir la cantidad de transportes erróneos y retrasados, 
de 151 a 72 viajes en promedio, obteniendo una mejora de más de 52%, traducido en más 





5S es una herramienta que forma parte de la metodología Lean, que, de acuerdo 
con Manzano et al., (2016), se recomienda aplicar en un área que sea fácilmente 
reconocible en la organización, que sirva de ejemplo para el resto de la organización y que 
permita ver resultados a corto plazo. Asimismo, si se desea usar en conjunto con otras 
técnicas Lean, se debe empezar con 5S para una correcta aplicación, ya que provee un 
área limpia y ordenada, facilitando otras aplicaciones, especialmente de la metodología 
Lean. 
Así, podemos tomar como ejemplo a los autores Estupiñan et al., (2017), quienes, 
en su estudio, aplicaron la herramienta 5S en el área de producción, con el objetivo de 
mejorar la empresa, brindando orden, menos cansancio físico y mayor operabilidad. La 
primera S, Seiri, que significa clasificación y separación, se evidencia en los casilleros de 
los operarios, los cuales contenían elementos fuera de servicio, innecesarios, entre otros. 
Después de la clasificación, se quedaron solo con las herramientas necesarias para sus 
labores. Para la clasificación de objetos se hizo uso de tarjetas rojas y formatos para 
recopilar la información. La aplicación de la segunda S, Seiton, se realizó en una bodega de 
la empresa, donde se rotularon los espacios para cada elemento, con el fin de que cada 
cosa tenga su lugar. La tercera S, Seiso, fue aplicada de modo que todos los trabajadores 
tengan a su cargo la limpieza de una parte de su área laboral, lo que se consolidó en un 
diagrama con la foto del operario y zona asignada. Esto se realiza con la finalidad de que 
los operarios estén involucrados y se pueda identificar con mayor rapidez algún defecto y su 
origen. Asimismo, crearon un cronograma donde se indica el tiempo asignado para la 
limpieza de cada zona, así como los recursos necesarios para ello. En la aplicación de la 
cuarta S, Seiketsu, aplicaron la gestión visual con la designación de un grupo de 
trabajadores encargados de realizar rondas para la identificación de posibles mejoras en la 
empresa, las cuales comunican al gestor encargado de la aplicación de 5S para evaluar las 
acciones. Finalmente, la quinta S, Shitsuke, que es la disciplina, es abarcada por los 
trabajadores comprometiéndose con mantener la aplicación de la metodología y los 
cambios aplicados. También se realizan capacitaciones con los trabajadores. En el caso de 
esta empresa, se auditó el cumplimiento de metas impuestas para los resultados de la 
aplicación de 5S, en lo que se esperaba conseguir un 70% de calificación. No obstante, solo 
se consiguió con la primera S mejorar en 36,54%, según el formato de calificación creado 
por la propia empresa. Esto pudo deberse a que los trabajadores no fueron constantes con 
el mantenimiento de la metodología. No obstante, se consiguió que los operarios se 
desplazaran menos de manera innecesaria al tener el área más ordenada y señalizada. 
Otro ejemplo de la aplicación de 5S se encuentra en el artículo de Burawat (2019b), 




con el objetivo de incrementar la productividad. En el estudio mencionado, la aplicación de 
Seiri consistió en la clasificación de rollos de papel corrugado según su estado, en la que 
luego se procedió con mover o eliminar aquellos que estaban mojados, defectuosos o en 
mal estado. Después, en aplicación de Seiton, se ubicaron los rollos en el almacén de 
acuerdo a la frecuencia con que eran utilizados y se rotularon los espacios para facilitar la 
identificación del material requerido y reducir errores. Con la aplicación de Seiso se 
establecieron rutinas de limpieza para el piso de producción como para las máquinas, 
evitando que hubiera residuos que pudieran afectar la velocidad o seguridad de las mismas, 
mejorando la tasa de reproceso y defectos. En este caso, Seiketsu se aplicó diseñando 
instructivos como apoyo visual, para estandarizar un método de trabajo adecuado para los 
operarios, así como la implementación de regulaciones y reglas para el trabajo. Finalmente, 
Shitsuke se implementó por medio de la motivación constante a los empleados para 
mantener las medidas aplicadas con las cuatro S anteriores. También se realizan de 
manera mensual al menos dos actividades relacionadas con la herramienta 5S en la que 
participan todos los trabajadores. De la aplicación, los resultados fueron que el material se 
ubicaba en almacén con mayor facilidad y rapidez, además de mejorar la calidad del 
producto por el adecuado manejo de la materia prima. Asimismo, se redujo el número de 
operarios que no seguían las regulaciones del área de 6 a 2 personas, lo que significó una 
mejora del 66.67%. En conclusión, la aplicación de la herramienta mejoró la operabilidad del 
piso de producción, ayudó con la reducción de desperdicios por productos defectuosos y de 
materia prima en mal estado, así como la reducción de accidentes en planta. 
Del mismo autor Burawat (2019a), en el estudio titulado Productivity improvement of 
carton manufacturing industry by implementation of lean Six Sigma, ECRS, work study, and 
5S: a case study of ABC Co., Ltd., se aplicó las 5S en el almacén de una manufacturera de 
cajas de cartón para incrementar la productividad. Como Seiri se clasificaron los pallets 
necesarios, innecesarios o vacíos, para luego por Seiton organizarlos de acuerdo a la 
frecuencia con que se utilizan. Para Seiso, se implementaron programas de limpieza regular 
para mantener el área libre de desperdicios que puedan entorpecer el trabajo diario y el 
tránsito en el área. De parte de Seiketsu, se empezó a planificar el uso de espacio en 
almacén. Finalmente, como Shitsuke, se promovió a los trabajadores mantener los cambios 
implementados y la disciplina en el área. Estos cambios mejoraron el nivel de satisfacción 
de los empleados, además de reducir los desplazamientos innecesarios; es decir, los viajes 
errados y retrasados en 52.94%, así como los accidentes en el área. 
Por otro lado, en el estudio de Roriz et al., (2017), podemos encontrar un ejemplo de 
la aplicación de 5S, en la cual no se utilizaron todas las cinco. Por ejemplo, para los pallets 
utilizados en piso de producción se aplicó la primera S, Seiri, para identificar todas las 




por su medida o su estado. Se usó la segunda S, Seiton, ordenando los pallets de acuerdo 
a la frecuencia con que se utilizaban las medidas y se ubicaron más cerca de las máquinas. 
Después pasaron directamente a las cuarta S, Seiketsu, para estandarizar y gestionar de 
manera visual las diferentes medidas, pintando los pallets de un color distinto de acuerdo a 
su dimensión. De manera sencilla, esta aplicación ayudó a reducir tiempos improductivos, 
ya que los pallets requeridos se ubicaban de manera más rápida y el desplazamiento era 
menor entre la zona de pallets y las máquinas de producción. Aplicaron la misma técnica 
para los paneles de herramientas. Empezaron por Seiri para identificar las herramientas, se 
eliminaron aquellas que eran inútiles u obsoletas y se identificaron aquellas que necesitaban 
ser reemplazadas. Luego, se dispuso de un lugar específico para cada una según su 
usabilidad, en aplicación de Seiton. Se limpió el panel de manera profunda, lo que se puede 
considerar como Seiso, la tercera S. El Seiketsu aportó la gestión visual, ya que se ubicaron 
las herramientas de manera que fuera fácil identificar si alguna faltaba. Esta segunda 
aplicación de la herramienta ayudó a mantener el área más ordenada, así como la 
reducción de tiempos, en conjunto con SMED, y desplazamientos improductivos, ya que 
cada vez que un operario no podía encontrar una herramienta, debía desplazarse hasta la 
estación más cercana para conseguirla de un compañero. Este estudio evidencia la 
versatilidad de la herramienta 5S, ya que se puede utilizar de la forma más adecuada para 
cada área o espacio de acuerdo a las necesidades de quien la aplica. 
Otro ejemplo de aplicación parcial de las 5S se encuentra en el artículo de Moreno et 
al., (2019), en el cual solo se aplicó Seiri y Seiton. La primera se utilizó para la clasificación 
de los objetos necesarios o inútiles. Para ello, armaron un diagrama de flujo que resultaba 
en una decisión sobre el destino del artículo, dependiendo de algunas preguntas sobre su 
estado y usabilidad. Una vez clasificados los objetos, se organizaron de acuerdo a con 
cuanta frecuenta se utilizaban o requerían. De la misma manera que el paso anterior, se 
hicieron de un diagrama para decidir donde se ubicaría el material, considerando la 
cercanía con el vendedor. Estas dos S fueron suficientes para influir en el control de stocks, 
mejorando el tiempo para encontrar un material y reduciendo el desplazamiento 
innecesario. 
De igual manera, en un estudio de Becerril et al., (2017), el cual tenía como objetivo 
disminuir los retrasos generados en los envíos de lote de empaques de cartón y plástico, se 
aplicó 5S en los patios donde se mantenían los mismos. En la primera S, se clasificaron los 
empaques por medio de tarjetas rojas, diferenciando aquellos que necesitaban reparación, 
que debían ser devueltos o que debían ser almacenados. Como parte de la segunda s, se 
establecieron espacios para cada tipo de empaque en el patio, los cuales se señalizaron 
con letreros para que los operarios los ubicaran con mayor facilidad. La tercera S involucró 




se encargarían de barrer en cada turno y vaciar la basura, así como de verificar que 
cuentan con las herramientas que necesitan en su lugar. En el caso de la limpieza de 
inspección, hace referencia al correcto mantenimiento de sus quipos y herramientas. En 
aplicación de la cuarta S, se impusieron reglas a los operarios con el fin de cuidar el sistema 
implementado. Como resultado, la empresa logró un manejo más eficiente de sus 
inventarios y un mejor ambiente laboral, así como la disminución de reclamos por 
empaques dañados o sucios. También se consiguió reducir el desplazamiento para los 
operarios y el tiempo que pasan en la búsqueda de materiales, así como se redujo el 
espacio utilizado debido a que se desecharon empaques en mal estado y se facilitó el 
realizar el inventario de los empaques. 
Un caso similar de la aplicación de la herramienta se encuentra en el estudio 
realizado por Becerril et al., (2018), con excepción de que sí se aplicaron todas las 5S. En 
aplicación de Seiri, se diferenciaron los objetos útiles de los innecesarios, haciendo uso de 
tarjetas rojas para su identificación y poder tomar acción sobre aquellos objetos que lo 
requerían. Para Seiton, se reacomodaron las cajas que obstruían el paso, se sacó el 
material que aún se encontraba embolsado y se reacomodó de manera estratégica en los 
anaqueles de la papelería, obteniendo un espacio ordenado y visualmente más amplio. 
Para aplicar Seiso, se realizó una limpieza profunda a los anaqueles, incluyendo los 
materiales que estaban cubiertos de polvo, bolsas sucias, entre otros. Como Seiketsu, se 
estableció un compromiso entro los trabajadores y el dueño de mantener el orden 
implementado, así como de mantener los espacios de tránsito despejados y una apariencia 
agradable para los clientes. En el estudio, se indica como Shitsuke que tanto los empleados 
como el dueño deben buscar constantemente la mejora en la organización. Finalmente, la 
implementación ayudo a identificar de manera más rápida los útiles requeridos y a manejar 
el inventario de manera eficiente, ya que antes los trabajadores no podían estimar con 
certeza el stock de un producto para solicitar al proveedor, cayendo en exceso de inventario 
o quiebres de stock. De acuerdo con los autores, la 5S es una de las técnicas con mejores y 
más rápidos resultados, además de menores costos en su implementación. 
De igual manera, se encuentra un ejemplo de la efectividad de la aplicación de 5S 
en el estudio realizado por Pérez et al., (2019), realizado en una empresa de artes gráficas 
en Colombia, la cual tiene el cartón como uno de sus materiales principales. El objetivo de 
la aplicación de la herramienta fue poder reducir los tiempos de preparación en las líneas de 
pegue, con el fin de mejorar su productividad. En ese sentido, la herramienta ayudó con los 
problemas de limpieza y mantenimiento de las máquinas, así como con los desplazamientos 
innecesarios durante los cambios (set up) y la mala distribución y uso de recursos. Después 
de su aplicación y en conjunto con SMED, lograron reducir los tiempos de preparación en 




En el caso de González et al., (2019), los autores realizaron su estudio en una 
empresa de productos de piel y papelería, con el fin de disminuir costos de mantenimiento, 
mejorar los procesos y reducir desperdicios. La aplicación de las 5S mejoró la organización 
y la pulcritud de las áreas en que se aplicó, mejorando el desempeño de las actividades 
diarias y, en consecuencia, permitiendo alcanzar los estándares de calidad de los clientes. 
Como resultado de su aplicación y en conjunto con otras herramientas como TPM, se 
mejoró la capacidad de producción de la empresa en 19%, se redujeron defectos de línea y 
disminuyó la tasa de accidentes en planta. 
Estudio del Trabajo 
De acuerdo con Burawat (2019b), el estudio del trabajo se enfoca en la revisión 
minuciosa de las actividades realizadas en el trabajo individual, por lo que es altamente 
recomendado para la estandarización de procesos y promete mejorar la productividad, así 
como disminuir costos. 
Asimismo, también Burawat, en su estudio titulado Productivity improvement of 
corrugated carton industry by implementation of continuous improvement, 5s, work study, 
and muda elimination: A case study of Xyz Co., Ltd, (2019b), realizó una revisión a los 
métodos de trabajo en los procesos de corte de cartón corrugado en una manufacturera de 
cajas de cartón, encontrando que los operarios no cumplían con el método establecido de 
trabajo, que constaba de revisar la disponibildiad de las máquinas y los remanentes de usos 
anteriores, además del poco conocimiento sobre la operabilidad de la maquinaria, lo que 
resultaba en piezas defectuosas de cartón. Despues de la capcitación y de que los 
operarios empezaron a seguir los métodos de trabajo adecuados, la producción se elevó en 
15% y las piezas defectuosas se redujeron en 12.5%, pasando de 160 piezas defectuosas 
al mes a solo 140 piezas. 
Del mismo autor, Burawat, en el estudio titulado Productivity improvement of carton 
manufacturing industry by implementation of lean Six Sigma, ECRS, work study, and 5S: a 
case study of ABC Co., Ltd. (2019a), el cual tenía como finalidad mejorar la productividad de 
una empresa cuyo material principal es el cartón, se aplicó el estudio del trabajo en el 
proceso de troquelado. De la aplicación de encontró que los trabajadores realizaban el 
proceso sentados, lo que conducía a fatigas y dolores, por exceso de movimientos. El 
cambio implementado fue que el proceso se realizara de pie, lo que redujo los movimientos 
innecesarios y, en consecuencia, el tiempo estándar en más de 22%, es decir, de 19.32 
minutos por 100 piezas, a 15.05 minutos por cada 100 piezas. 
Asimismo, con una gran cantidad de herramientas, el estudio del trabajo es una 
técnica muy útil para la reducción de mudas como movimientos innecesarios y 
desplazamientos innecesarios, así como reducción de tiempo en consecuencia, en muchos 




aplicó en una fábrica de empaques de cartón de trabajo manual, con el fin de estudiar los 
métodos de trabajo y diseñar una herramienta útil para el proceso de prensado, así como 
mejorar las condiciones laborales, eliminar actividades innecesarias o perjudiciales de los 
procesos y mejorar la productividad. Se estudió el proceso de acabado de los empaques, en 
el cual se involucran 12 trabajadores. Después de levantar información y obervar los 
procesos, se realizó un Cuestionario Nórdico a los trabajadores, con el fin de recopilar 
quejas sobre el trabajo y comentarios sobre posibles dolores musculares en la realización 
de sus funciones. Luego, se realizaron análisis REBA y OWAS, así como se aplicó el 
método Rodgers para encontrar la mejor manera de realizar los trabajos y evaluar el riesgo 
acumulado de lesiones laborales por esfuerzos o malas posturas. Toda la información 
levantada se utilizó para diseñar una prensa para el proceso de acabado, considerando la 
capacidad de trabajo y las posiciones del trabajador. Con la implementación de esta 
herramienta y la revisión del método de trabajo, el trabajador pasó de laborar en 9 
posiciones a solo 7, disminuyeron los puntajes del análisis REBA y se logró reducir el 
tiempo estándar de producción por unidad en 28.57%. En consecuencia, la productividad 
subió de 25 a 30 piezas por ciclo productivo. 
Softwares y Programación 
En el estudio de Medina Mendieta et al. (2020), aplicado en un negocio poligráfico, el 
cual trabaja constantemente con cartón y piezas cortadas de este material, con el fin de 
resolver los problemas de corte de piezas 2D, los autores ajustaron modelos matemáticos 
de ciencia exacta para intentar minimizar la cantidad de variantes propuestas para los 
planos de corte, al mismo tiempo de minimizar los residuos materiales resultantes del corte. 
Asimismo, compararon el funcionamiento del modelo matemático propuesto con un software 
comercial que utiliza técnicas heurísticas (no exactas), encontrando que si bien, el software 
comercial utilizaba menos tiempo en encontrar las soluciones, el modelo matemático 
propuesto por los autores reducía de manera significativa los residuos resultantes. Se logró 
reducir además en 60% la cantidad de variables. 
Tendencias de Gestión Ecológica 
Actualmente las empresas del rubro no solo se enfocan en su productividad, sino 
también de la responsabilidad que tienen con el medio ambiente. Los autores Hijuzaman et 
al. (2018) se preocuparon al notar el alto nivel de producción de papel por la demanda 
internacional, mientras que, por otro lado, la escasez de materias primas de papel originaba 
que los precios mundiales se encarezcan. Además, se preocuparon por el calentamiento 
global, ya que con el aumento de la industria del papel también aumentaría la 
contaminación. En su investigación establecen como objetivo conocer y analizar los efectos 




marketing a través de la competitividad de la empresa. Concluyen que existe un efecto 
directo de Gestión de la Cadena de Suministro Verde GSCM sobre la competitividad de las 
empresas papeleras en la provincia de Java Occidental. Esta investigación aporta a este 
trabajo porque las estrategias como el manejo adecuado de los desechos de papel, la 
reducción de la contaminación del papel, la reutilización y el reciclaje del papel impactan 
positivamente en la reducción de los costos y son una opción para la reducción de residuos 
sólidos. 
Asimismo, Hsieh et al., (2020) preocupados por el problema ambiental, en su 
investigación describen los actos relacionados con la gestión ambiental de las empresas, 
para proporcionar tecnologías viables de prevención y revisión de la contaminación en los 
procesos productivos de las papeleras tradicionales. Utilizan herramientas como ABC, TOC 
(Teoría de restricciones) y programación mixta. El resultado del análisis de sensibilidad de 
este estudio implica que, si bien el costo de compra del papel de desecho ocupa el segundo 
lugar de los costos de materia prima, tiene más beneficios sobre la empresa, incluso a 
pesar de que representa el porcentaje más alto de los costes de producción. Concluyen 
que, al combinar ABC con TOC y utilizar el enfoque de programación matemática,  se 
puede proporcionar a las empresas de fabricación de papel un modelo de producción que 
incluye la protección ambiental, al mismo tiempo que se aprovecha al máximo los 
subproductos de los desechos del proceso. Este estudio explora el costo del proceso de 
producción con ABC, el TOC se adopta para ayudar a los gerentes a notar los recursos 
restringidos del procesamiento de producción y eliminar cualquier cuello de botella. 
De acuerdo a los artículos expuestos líneas arriba, las industrias del rubro 
preocupados por el problema medioambiental, han encontrado la manera de mitigar sus 
residuos sólidos por medio de la reutilización o gestión ecológica en sus procesos 
productivos. Esto de la mano con lo mencionado anteriormente por Area (2017), también va 
a traducirse en la reducción del sobre procesamiento en los procesos de producción de 
papel. 
Resumen de Resultados 
Después de revisar la literatura y las distintas técnicas utilizadas en los artículos 
para la reducción de sus desperdicios, se resume en la Tabla 1 las 21 fuentes de casos 
aplicativos, indicando la técnica específica utilizada, con el fin de que el lector pueda revisar 
el artículo que sea de su interés para mayor detalle de la aplicación. Es necesario señalar 
que, en algunas fuentes, se aplicó más una técnica. 
En la  
Tabla 2, se resume la información encontrada en la revisión de los casos aplicativos 




información con la técnica aplicada en dicho caso. Se observa que los siete tipos de 
desperdicios se encuentran presentes, al menos una vez. En este cuadro resumen, se 
puede revisar qué artículo ha tenido éxito según el tipo de desperdicio que se está 




Tabla 1  
Resumen de fuentes revisadas y técnicas de reducción encontradas. 








Tang et al. (2016) X             
Lima Vázquez et al. (2016)   X           
Magdaleno Flores et al. (2016)     X         
Vergara Apolinario et al. (2017) X             
Roriz et al. (2017)   X   X       
Barrón López et al. (2017)   X           
Estupiñan Vera et al. (2017)       X       
Becerril Rosales y Villa Sánchez (2017)       X       
González Nuúnez et al. (2018)   X           
Syahputri et al. (2018)     X         
Becerril Rosales et al. (2018)       X       
Hijuzaman et al. (2018)             X 
González Gutiérrez et al. (2019) X     X       
Burawat (2019b)       X X     
Burawat (2019a)     X X  X     
Moreno y Bonilla Jurado (2019)       X       
Pérez Vergara y Rojas López (2019)   X    X       
Widodo et al. (2020)         X     
Medina Mendieta et al. (2020)           X   
Hsieh et al. (2020)             X 
Ahmad et al. (2020)     X         
 Total 3 5 4 9 3 1 2 





Tabla 2  
Artículo revisado y tipo de desperdicio vs técnica utilizada 








Tang et al. (2016) X             
Reducción de tiempos 1             
Lima Vázquez et al. (2016)   X           
Reducción de tiempos   1           
Magdaleno Flores et al. (2016)     X         
Sobre procesamiento     1         
Vergara Apolinario et al. (2017) X             
Reducción de tiempos 1             
Roriz et al. (2017)   X   X       
Reducción de tiempos   1   1       
Desplazamientos innecesarios       1       
Barrón López et al. (2017)   X           
Reducción de tiempos   1           
Estupiñan Vera et al. (2017)       X       
Desplazamientos innecesarios       1       
Becerril Rosales y Villa Sánchez (2017)       X       
Reducción de tiempos       1       












Desplazamientos innecesarios       1       
Retrabajos y defectos       1       
González Nuúnez et al. (2018)   X           
Reducción de tiempos   1           
Syahputri et al. (2018)     X         
Reducción de tiempos     1         
Desplazamientos innecesarios     1         
Becerril Rosales et al. (2018)       X       
Exceso de inventario       1       
Hijuzaman et al. (2018)             X 
Residuos sólidos             1 
González Gutiérrez et al. (2019) X     X       
Retrabajos y defectos 1     1       
Pérez Vergara y Rojas López (2019)   X   X       
Reducción de tiempos   1   1       
Burawat (2019b)       X X     
Desplazamientos innecesarios       1       
Retrabajos y defectos         1     
Burawat (2019a)     X X X      
Desplazamientos innecesarios     1 1       
Movimientos innecesarios     1   
Reducción de tiempos     1   












Reducción de tiempos       1       
Desplazamientos innecesarios       1       
Widodo et al. (2020)         X     
Movimientos innecesarios         1     
Reducción de tiempos         1     
Medina Mendieta et al. (2020)           X   
Residuos sólidos           1   
Hsieh et al. (2020)             X 
Residuos sólidos             1 
Ahmad et al. (2020)     X         
Retrabajos y defectos     1         
Total de aplicaciones efectivas 3 5 5 14 5 1 2 






Después de revisar los resultados, se pudo verificar que existen distintos tipos de 
técnicas que se pueden aplicar dentro de una empresa perteneciente a la industria del papel 
y cartón, ya sea por sí sola o en combinación de otra para maximizar la reducción de 
desperdicios. Ello va a depender del tipo de empresa o fábrica en que se desee aplicar (de 
acuerdo a su tamaño o el uso que le den al papel o cartón) y los resultados que se espere 
obtener, además de los recursos con los que se cuente. 
En la Tabla 1 de resultados podemos observar que, en las 21 fuentes citadas, hubo 
en total 27 aplicaciones de 7 distintas técnicas. Esto porque, en 5 casos aplicativos se 
usaron al menos 2 técnicas (4 casos) o hasta 3 técnicas (1 caso) diferentes de reducción de 
desperdicios. 
Asimismo, la técnica más utilizada durante la revisión fue la 5S, ya que se encontró 
en el 43% de los casos aplicados y representa el 33% de las aplicaciones totales. Quiere 
decir que, al menos en el universo de fuentes utilizadas es la técnica más popular. Esto 
podría ser explicado por lo indicado anteriormente por Manzano et al., (2016), quienes 
indican que para implementar cambios o aplicar técnicas de mejora, se recomienda iniciar 
con 5S. Asimismo, puede deberse a que la aplicación genera bajos costos en su 
implementación y es una de las técnicas con mejores resultados, como indican Becerril et 
al., (2018). 
Por otro lado, 3 de las 7 técnicas recopiladas en la presente revisión pertenecen a la 
metodología Lean Manufacturing, siendo estas 5S, SMED y TPM. Esto se traduce en que 
en el 81% de los casos aplicativos se encuentra presente la manufactura esbelta, 
representando el 63% de aplicaciones efectivas. 
Es preciso resaltar que, en 4 casos aplicativos revisados se utilizaron 2 técnicas 
diferentes al mismo tiempo, adicionalmente en 1 caso se utilizó 3 técnicas diferentes, siendo 
siempre una de ellas 5S. Esto puede explicarse con lo indicado por Manzano et al., (2016), 
respecto a que aplicar la 5S tiene sinergia con otras herramientas porque facilita su 
aplicación. Incluso, un estudio de Burawat (2019b) utilizado en la presente revisión 
evidencia de que no solo es aplicable con otras técnicas Lean, si no también aquellas fuera 
de la metodología, como el estudio del trabajo. 
Por otro lado, en la Tabla 3 se muestra el resumen de los siete tipos de muda más 






Tipo de muda vs técnica aplicada 
Siete tipos comunes de 
desperdicio 
TPM SMED DMAIC y 
Six Sigma 








Reducción de tiempos 2 5 1 4 2     14 
Sobre procesamiento     1         1 
Desplazamientos 
innecesarios 
    2 6       8 
Exceso de inventario       2       2 
Retrabajos y defectos 1   1 2 1     5 
Residuos sólidos           1 2 3 
Movimientos innecesarios         2     2 
Total de aplicaciones 
efectivas 
3 5 5 14 5 1 2 35 




En resumen, podemos ver que se realizaron 35 reducciones de desperdicios, 
distribuidos entre las 7 tipo de mudas consideradas. 
Como se puede verificar, así como la 5S fue la técnica más utilizada en la Tabla 1, 
también es la herramienta con mayor cantidad de aplicaciones efectivas, con 14 
reducciones de 4 tipos diferentes de desperdicios: reducción de tiempos, desplazamientos 
innecesarios, exceso de inventario y retrabajos y defectos. Es decir, la 5S abarca el 40% de 
reducciones totales. 
Sin perjuicio a lo antes señalado, se puede observar que no se encontraron 
aplicaciones de 5S que lograran reducir el sobre procesamiento, los residuos sólidos o los 
movimientos innecesarios. Manzano Ramírez y Gisbert Soler (2016) indican que la 5S 
genera un área ordenada y limpia, por lo que no hay evidencia de que esas características 
impacten positivamente en los tres desperdicios señalados, dentro del universo de fuentes 
citadas. 
Desde el punto de vista de los desperdicios, la mayor tasa de reducción se verifica 
para los tiempos improductivos, con 14 reducciones exitosas, representando el 40% del 
total. Además, 5 de las 7 técnicas revisadas tuvieron éxito con la reducción de tiempos 
improductivos. Es necesario indicar que no se encontró evidencias de que los softwares o 
medios de programación, además de la gestión ecológica, tengan éxito en la reducción de 
tiempos. No obstante, tampoco se encontró evidencia que señale que no tendrían éxito, 
pero no se encontraron aplicaciones en esta muda durante la búsqueda de información. 
Es importante resaltar que, si bien la mayoría de los casos aplicativos señaladas en 
esta investigación, tienen como finalidad alcanzar objetivos organizacionales, mejorando su 
productividad o eficiencia, también se encontraron dos fuentes donde el enfoque era 
ecológico, ya que trataban de reducir sus desperdicios por medio de la gestión ecológica de 
sus residuos sólidos, contribuyendo también con la reducción del sobre procesamiento en el 
proceso de producción. Estas dos fuentes son relativamente recientes, ya que son del 2018 
y 2020. 
Finalmente, se presenta la Tabla 4 para que el lector pueda revisar la efectividad de 
cada técnica o método sobre cada tipo de desperdicio, teniendo en cuanto que el éxito en 
algunos casos fue representado en cifras (cantidad de minutos que se redujeron, cantidad 
de piezas defectuosas que se redujeron, etc.), en otros artículos se habló de porcentajes 
(porcentaje de tiempo promedio que se redujo, porcentaje de eficiencia en que se 
incrementó, etc.) y otros casos en valor económico (dólares ahorrados, etc.). Asimismo, 
algunos casos no expresaron los resultados de forma numérica, indicando tan sólo detalles 
como que se redujo la distancia recorrida o se agilizaron las operaciones. Es por ello que no 
se pudo unificar el resultado total sobre cada desperdicio a una cifra única y se optó por 




indican sus resultados numéricamente, se referencia en la casilla de resultados como No 





Resultados para cada tipo de desperdicio 
Desperdicio 
atacado 
Artículos citados Técnica 
usada 
Cambios implementados Resultado 
Reducción de 
tiempos 
Vergara Apolinario et al. 
(2017) 
TPM 
En combinación con 5S, se realizaron mejoras para 
el mantenimiento autónomo 
Menor tiempos improductivos por fallas en 
máquinas. Ahorro de hasta $33,505 dólares. 
Hsieh et al. (2020) TPM 
Capacitación a empleados sobre mantenimiento, 
control de OEE 
Reducción de tiempo por disminución de paradas 
de máquina. Incremento de OEE de 34.3% a 
60% 
Lima Vázquez et al. 
(2016) 
SMED 
Externalización de operaciones, mejora de tiempos 
de preparación 
Reducción de LT de 31 días y 5 horas a 5 días y 
81 minutos. 
Barrón López et al. 
(2017) 
SMED 
Cambios de preparación en prensa más 
representativa, apoyo con software para 
redistribución de carga 
Reducción de tiempo promedio de 102 a 75 
minutos (26.47%) 
González Nuúnez et al. 
(2018) 
SMED 
Aplicado a cada equipo implicado en proceso de 
encuadernación 
Aproximadamente 50% de tiempo promedio 
Syahputri et al. (2018) Six Sigma Ciclo DMAIC sobre proceso de producción 
Reducción en 165.92 minutos de tiempo ciclo. 
Incremento de 12% de eficiencia. 
Pérez Vergara y Rojas 
López (2019) 
SMED Capacitación sobre el alistamiento de máquinas 
Reducción de 27%, 67% y 36% de tiempos de 
preparación en 3 tipos de pegue 
5S Mejor limpieza y organización y distribución 
Roriz et al. (2017) 
SMED 
Externalización de operaciones, mejora de tiempos 
de preparación 
Reducción de 47% en tiempos de preparación 
5S 
Identificación y clasificación de pallets por medida y 
frecuencia, gestión visual por colores. 
Moreno y Bonilla Jurado 
(2019) 
5S 
Diagrama de flujo para clasificación de artículos. 
Diagrama para decidir ubicación de acuerdo a 
frecuencia. 






Artículos citados Técnica 
usada 
Cambios implementados Resultado 
Becerril Rosales y Villa 
Sánchez (2017) 
5S 
Clasificación por medio de tarjetas rojas, 
señalización de espacios, planes de limpieza diaria, 
reglas de trabajo 





Cambio de posturas de trabajo en el proceso de 
troquelado 
Reducción de tiempo estándar en 22.1% (4.27 
minutos/ 100 piezas) 
Widodo et al. (2020) 
Estudio del 
trabajo 
Observación del proceso, cuestionario nórdico, 
análisis REBA y OWAS, método Rodgers, 
herramienta para prensado 
Reducción de tiempo estándar en 28.57%. 
Aumento de productividad en 5 piezas/ciclo. 
Sobre 
Procesamiento Magdaleno Flores et al. 
(2016) 
Six Sigma Revisión y solución para proceso de secado a vapor 
Reducción en 3.12% de consumo de vapor, 6.2% 
en gas natural, reducción de sobre 
procesamiento por aumento de eficiencia en 5% 
de caldera. 
Desplazamientos 
innecesarios Syahputri et al. (2018) Six Sigma Ciclo DMAIC sobre proceso de producción 
Se eliminaron 8 actividades de 40, lo que redujo 
desplazamientos en el proceso. 
Estupiñan Vera et al. 
(2017) 
5S 
Clasificación con tarjetas rojas, rotulación de 
espacios, cronogramas y designación de limpieza, 
rondas de identificación visual, compromiso y 
capacitación. 
Menos desplazamientos debido al orden del 
área. No indica. 
Burawat (2019b) 5S 
Clasificación y eliminación de rollos, rotulación y 
distribución de espacios, rutinas de limpieza, 
instructivos visuales, motivación constante. 
Menos desplazamientos debido al orden del 




Clasificación de pallets, organización según 
frecuencia, programas de limpieza regular, 
planificación de espacio, motivación y disciplina. 52.94% menos viajes errados 
Six Sigma Cambios de métodos de trabajo en almacén 
Roriz et al. (2017) 5S 
Clasificación de herramientas por utilidad, ubicación 
específica, limpieza profunda, gestión visual 
Se redujeron desplazamientos debido a que se 
encontraba las herramientas con más facilidad 
en el área organizada. No indica. 
Moreno y Bonilla Jurado 
(2019) 
5S 
Diagrama de flujo para clasificación de artículos. 
Diagrama para decidir ubicación de acuerdo a 
frecuencia. 
Menos desplazamiento innecesario por área 






Artículos citados Técnica 
usada 
Cambios implementados Resultado 
Becerril Rosales y Villa 
Sánchez (2017) 
5S 
Clasificación por medio de tarjetas rojas, 
señalización de espacios, planes de limpieza diaria, 
reglas de trabajo 
Menor distancia recorrida, debido a organización 
y señalización. No indica. 
Exceso de 
inventario 
Becerril Rosales y Villa 
Sánchez (2017) 
5S 
Clasificación por medio de tarjetas rojas, 
señalización de espacios, planes de limpieza diaria, 
reglas de trabajo 
Facilidad para inventariado, mejor manejo de 
stock. No indica. 
Becerril Rosales et al. 
(2018) 
5S 
Clasificación por tarjetas rojas, redistribución y 
orden de área, limpieza profunda, compromiso de 
trabajadores, mejora continua. 
Menos quiebres o exceso de inventarios por 
manejo eficiente. No indica. 
Retrabajos y 
defectos González Gutiérrez et al. 
(2019) 
TPM 
Análisis de data histórica, formatos para registro y 
revisión, revisión visual, reportes de falla Reducción de defectos en línea y accidentes. 
Mejora de productividad de 19% 
5S Organización y pulcritud 
Becerril Rosales y Villa 
Sánchez (2017) 
5S 
Clasificación por medio de tarjetas rojas, 
señalización de espacios, planes de limpieza diaria, 
reglas de trabajo 
Reducción de reclamos por empaques sucios o 
dañados. No indica. 
Ahmad et al. (2020) Six Sigma 
Six sigma y DMAIC para implementación de 
sistema de calidad 
Se lograron identificar y reducir tres principales 
tipos de defectos, que representaban 51%, 31% 




Capacitación sobre métodos de trabajo y 
operabilidad de maquina 
12.5% menos piezas defectuosas 
Residuos sólidos 




Ajuste de modelos matemáticos y comparación son 
software comercial (técnicas heurísticas) 
Reducción significativa de residuos. No indica. 
Hsieh et al. (2020) 
Gestión 
ecológica 
Apoyo con ABC y TOC, producción ecológica 
Reducción de residuos sólidos por reutilizar 
subproductos. No indica. 
Hijuzaman et al. (2018) 
Gestión 
ecológica 
Gestión de Cadena de Suministro verde 
Reducción de residuos sólidos por reutilización, 
impacto positivo en costos. No indica. 
Movimientos 
innecesarios Burawat (2019a) 
Estudio del 
trabajo 
Cambio de posturas de trabajo en el proceso de 
troquelado 
Menos movimientos fatigantes por la posición de 
trabajo. No indica. 
Widodo et al. (2020) 
Estudio del 
trabajo 
Observación, cuestionario nórdico, análisis REBA y 
OWAS, Rodgers, herramienta para prensado 
Disminución de 9 a 7 posiciones. Disminución de 
puntaje REBA. 




De la Tabla 4, podemos resumir los resultados sobre la reducción de cada 
desperdicio en la Tabla 5, donde finalmente queda evidencia de que la industria del papel y 
cartón ha venido aplicando de manera efectiva distintas técnicas y métodos para la 
reducción de sus desperdicios a lo largo de los últimos 5 años. 
Tabla 5  
Resumen de resultados por desperdicio 
Desperdicio 
atacado 
Resultado total en desperdicio 
Reducción de 
tiempos 
-Reducción de tiempos improductivo relacionado a máquinas y 
en surtido de materiales (personas). No cuantificable. 
-Incremento de OEE de 34.3% a 60% 
-Ahorro de hasta $33,505 dólares 
-Reducción de tiempos de preparación en 27%, 67%, 36%, 47% 
-Reducción de tiempos promedio en 83.79%, 26.7%, 50%, 22.1%, 
28.57% y 165.92 minutos 
-Incremento de eficiencia en 12% y productividad en 5 piezas/ciclo. 
Sobre 
Procesamiento 
-Reducción en 3.12% y 6.2% de recursos utilizados. 




-Eliminación de 8 actividades innecesarias de 40 totales 
-52.94% menos viajes errados 
-Menos desplazamientos debido al orden del área y facilidad para 
hallar herramientas y MP. 
Exceso de 
inventario 
-Facilidad para realizar inventariado. No cuantificable. 
-Manejo eficiente de stocks. No cuantificable. 
Retrabajos y 
defectos 
-Reducción de defectos en línea y accidentes. No cuantificable. 
-Incremento de 19% en productividad. 
-Reducción de reclamos por defectos. 
-Reducción de 51%, 31%, 15% y 12.5% de defectos. 
Residuos sólidos 
-Reducción significativa de residuos por reutilización. 
-Impacto positivo en costos. 
Movimientos 
innecesarios 
-Disminución de 2 movimientos innecesarios. 
-Reducción de fatiga. 
-Disminución de puntaje REBA. 





Después de la revisión, se concluye que las empresas pertenecientes a la industria 
del papel y del cartón han venido aplicando técnicas y métodos para la reducción de 
desperdicios en sus procesos de fabricación, de manera efectiva en los últimos 5 años, 
entre las que se encuentran el TPM, SMED, Six Sigma, 5S, estudio del trabajo, 
programación y gestión ecológica. Estas se han podido describir en la presente revisión por 
medio de casos aplicativos encontrados en la búsqueda de información de modo que el 
lector perteneciente a este rubro tenga la información necesaria para elegir el método o 
técnica que mejor se adecúe a su organización. Asimismo, es posible encontrar referencias 
para cada uno de los siete tipos de desperdicios. 
Además, podemos concluir que la metodología Lean Manufacturing tuvo mayor 
presencia en las fuentes revisadas, encontrándose en el 81% de los casos aplicativos 
utilizados en la presente investigación y el 63% de las reducciones efectivas encontradas, lo 
que podría evidenciar la efectividad de la metodología. 
Asimismo, esta revisión bibliográfica sirve como antecedente para futuras 
investigaciones o casos aplicativos en una empresa perteneciente a esta industria, ya que 
reúne información de las técnicas y métodos que vienen siendo utilizados alrededor del 






En la presente revisión, no se encontró evidencia de que la efectividad de alguna de 
las técnicas y métodos esté relacionada al tamaño de una empresa o el uso que le dé al 
papel o cartón. No obstante, sí se encontró referencias con respecto a ciertas limitaciones 
económicas para empresas pequeñas y medianas para la aplicación de Six Sigma. Esto no 
quiere decir que no sea posible su aplicación, pero se hace la observación para que el lector 
lo tome en cuenta al momento de elegir una técnica que se ajuste a su negocio, ya que 
genera costos considerables. 
Es importante señalar que, aunque se encontraron casos aplicativos de la industria 
del cartón y papel alrededor del mundo, no se hallaron artículos de procedencia peruana. 
Por tal razón, se recomienda a la comunidad académica seguir esta línea de investigación 
con un caso real en Perú, para lo que se deberá considerar que la realidad en el país es 
diferente a otras en términos de tecnología, políticos, culturales, entre otros. En ese sentido, 
se pueden aplicar en MYPES, PYMES y grandes empresas nacionales pertenecientes a la 
industria del cartón y del papel, tomando en cuenta sus limitaciones y objetivos, para buscar 
el método que mejor se adecue, por ejemplo, las técnicas de Lean Manufacturing descritas 
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